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Parazitleme ve Yafll›l›k Durumlar›nda Glikojen Seviyesindeki De¤iflmeler*
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Özet: Bu çal›flmada, biyolojik mücadele ajan› bir böcek olan Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae)’n›n ergin diflilerinde
açl›k, beslenme, yafll›l›k ve parazitlemenin glikojen seviyelerine etkileri araflt›r›ld›.
Böceklerde önemli bir enerji deposu olan glikojenin P.turionellae’n›n diflilerinde %30’luk bal ile beslenmeye ba¤l› olarak artt›¤›, açl›k,
yafllanma ve parazitleme durumlar›nda ise azald›¤› saptand›.
Böce¤in glikojen seviyesi ile konak puplar›na b›rakt›¤› yumurta say›s› aras›nda do¤ru orant›l› bir iliflki oldu¤u belirlendi.
Anahtar Sözcükler: Pimpla turionellae L., Glikojen, Açl›k, Beslenme, Parazitleme, Yafll›l›k.

The Changes in Glycogen Levels of Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae)
in the Conditions of Starvation, Feeding, Parasitism and Aging
Abstract: The changes in glycogen levels depending on starvation, feeding, aging and parasitisation in the mature female of Pimpla
turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae), which is a biological control agent, have been observed. Glycogen level, which is a
major energy source in insects, increased when the females of P.turionellae are fed with 30% honey, but it decreased depending on
aging, starvation and parasitism.
There was a positive relationship between the glycogen level of an insect and the number of its eggs laid within the host pupae.
Key Words: Pimpla turionellae L. Glycogen, Starvation, Feeding, Parasitism, Aging.

Girifl
Zararl› böcekler ile biyolojik mücadelede genel olarak
do¤adaki do¤al düflmanlar› olan predatör ve
parazitoitlerden
yararlan›lmaktad›r.
Bu
amaç
do¤rultusunda s›kl›kla kullan›lan Hymenoptera ordosu
türleri, gerek tür çeflitlili¤i, gerekse parazitoit türler
aç›s›ndan en zengin ordodur (1).
Hymenoptera parazitoitlerinin metabolik faaliyet,
hareket, uçma, do¤ada konaklar›n› aray›p bulma,
parazitleme gibi yaflamsal faaliyetlerinde büyük bir
enerjiye ihtiyaç vard›r. Bu enerji, böceklerin ya¤ dokusu
ve kaslar›nda depo edilen glikojenden sa¤lanmaktad›r (24). Böcek ordolar›na dahil de¤iflik türlerin, de¤iflik
evrelerinde glikojen seviyelerini saptayan birçok çal›flma
yap›lm›flt›r (5-8). Bu çal›flmalarla böceklerdeki glikojen
seviyelerinin beslenme (9,10), s›cakl›k (11), fotoperyod

(12), mevsimsel durum (13) ve diyapoz (14) gibi çeflitli
etkenler ile de¤iflebildi¤i gösterilmifltir.
Hymenopter endoparazitoit bir tür olan Pimpla
turionellae L., Lepidoptera ordosunun de¤iflik türlerinin
pupunu parazitleyen polifaj bir parazit olmas›ndan dolay›
önemli bir biyolojik mücadele ajan›d›r (15). Bu türün
baflkalafl›m› s›ras›nda glikojen seviyeleri (8), çeflitli
karbohidratlar›n (9,16), 2,4-Diklorofenoksiasetik asitin
(17) ve düflük s›cakl›¤›n (11) glikojen seviyelerine etkileri
araflt›r›lm›fl konular aras›ndad›r.
Biyolojik mücadele aç›s›ndan önemli bir ajan olan
P.turionellae diflilerinde açl›k, beslenme, yafll›l›k,
parazitleme gibi durumlarda glikojen seviyelerini saptayan
bir araflt›rmaya rastlanmam›flt›r. Ayr›ca Hymenopter
parazitoitler üzerinde glikojen seviyelerini araflt›ran
çal›flmalar da oldukça s›n›rl›d›r (8,10).

* Bu çal›flma, Akdeniz Üniversitesi Araflt›rma fonu (Proje No: 94.01.0121.04) taraf›ndan desteklenmifltir.
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Bu nedenle bu çal›flmada, bir Hymenopter parazitoit
olan P.turionellae’n›n diflilerinde açl›k, beslenme, yafll›l›k
ve parazitleme durumlar›nda glikojen seviyeleri
araflt›r›lm›flt›r.

ç›kan, s›f›r yafl olarak adland›r›lan difli bireylerde glikojen
analizi yap›ld›.

Materyal ve Metod

Parazitlemenin glikojen düzeyine etkisini tayin
deneylerinde, % 30’luk bal çözeltisi ve su verilerek
beslenen difli bireylere, konak puplar›ndan ilk ç›kt›klar›
günden itibaren, konak puplar›n› parazitleyecek, ancak
beslenmesini önleyecek flekilde süzgeç teline sar›lm›fl taze
pup verildi. Bu flekilde sar›l› puplardan her kafese iki adet
konulup, iki günde bir yenisi ile de¤ifltirildi. Bu deney
grubunda alt›, 14 ve 30 günlük diflilerde glikojen analizi
yap›ld›.

Parazitoit ve Konak Kültürlerinin Kurulmas›
Deneylerde kullan›lan P.turionellae’n›n bu çal›flmada
kona¤›n› oluflturan Galleria mellonella L. kültürü 31 ± 1
°C s›cakl›k, % 50 ± 10 ba¤›l nem içeren ve devaml›
karanl›k olan kültür odas›nda, içerisinde 1000 gr kepek,
100 ml süzme bal, 200 gr bal pete¤i, 100 ml gliserin ve
50 ml su bilefliminde besin bulunan üç litrelik cam
kavanozlarda devam ettirildi.
Parazitoit P.turionellae’n›n stok kültürü, 26 ± 2 °C
s›cakl›k, % 60 ± 20 ba¤›l nem ve günlük 12 saat
›fl›kland›rma içeren laboratuvar koflullar›nda, kona¤› G.
mellonella puplar›n› parazitletmek suretiyle yap›ld›. Konak
puplar›ndaki yaklafl›k 14-25 günlük geliflmeden sonra
ergin olarak ç›kan P.turionellae erginleri 25 x 25 x 25 cm
boyutlar›ndaki kafeslere al›nd›. Her bir kafese al›nan 2530 ergin bireye % 30’luk bal çözeltisi, su ve iki günde bir
konak pupu verilerek beslenmeleri sa¤land›.
Deney Gruplar›n›n Oluflturulmas›

P.turionellae diflilerinin glikojen seviyelerine açl›k,
beslenme, yafll›l›k ve parazitlemenin etkilerini belirlemek
için önce baz› ön çal›flmalar yap›ld›. Ayr›ca, böceklerin
b›rakt›klar› yumurta say›s›n› saptamak için, her birinde
dört diflinin bulundu¤u, 15 x 15 x 15 cm boyutlar›ndaki
dört kafesten ikisinde tek günlerde, di¤er ikisinde ise çift
günlerde bir saat süreyle ikifler konak pupu
parazitlettirildi. Erginlere konak puplar›n› parazitletme
ifllemi tek günler için üçüncü günde, çift günler için
dördüncü günde bafllat›ld›. Parazitlenen puplar, binde
sekizlik sodyum klorür çözeltisi içerisinde disekte edilerek
yumurtalar ince bir f›rça yard›m› ile say›ld›.
Bütün deneylerin tekrar›nda yeni ç›kan difliler
kullan›ld›.
Açl›¤›n etkisini tayin için P.turionellae diflilerine su
d›fl›nda hiç bir fley verilmedi. Bu deney grubunda bir, üç
ve alt› gün aç b›rak›lan, ayr›ca konak puplar›ndan yeni
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Beslenme ve yafll›l›¤›n glikojen düzeyine etkisi, bir, üç,
alt›, 14, 21, 30 ve 45 gün boyunca % 30’luk bal çözeltisi
ve su verilerek beslenen difli bireylerde araflt›r›ld›.

Glikojen Analizi
Glikojen analizi için deney süresini tamamlam›fl difli
bireyler teker teker hassas terazide tart›larak yafl
a¤›rl›klar› kaydedildikten sonra, %10’luk so¤uk
trikloroasetik asit (TCA) içerisine at›l›p öldürüldü ve
glikojen analizi yap›lana kadar -10°C’de bu asit içerisinde
sakland›.

P.turionellae örneklerinden glikojenin özütlenmesinde
s›çanlar için gelifltirilmifl olan yöntem (18) böceklere
modifiye edildi. Bunun için böcekler önce %10’luk so¤uk
TCA içerisinde homojenize edildi. Daha sonra elde edilen
homojenat 3500xg devirde santrifüj edildi. Elde edilen
süzüntüden çal›flman›n iki paraleli için birer ml özüt al›nd›.
Geri kalan süzüntü, stok olarak -10 °C’de muhafaza
edildi. Süzüntülerin üzerine etil alkol eklenerek 35-40
°C’lik su banyosunda glikojenin çökmesi için bir gece
bekletildi. Örneklerden elde edilen glikojen miktar›n›n
saptanmas›nda “Anthron Testi” (19) kullan›ld›. Örneklerin
absorbanslar› 620 nm dalga boyunda okundu.
Verilerin De¤erlendirilmesi
Deneylerin her tekrar›nda P.turionellae’n›n ergin dört
difli bireyi kullan›ld›. Tüm deneyler üç defa tekrar edildi.
Deney gruplar›nda glikojen seviyelerinin karfl›laflt›r›lmas›nda her böce¤in yafl a¤›rl›¤›na göre glikojen yüzdesi
esas al›nd›. Yafl a¤›rl›¤a göre glikojen yüzdesine ait veriler
“Varyans Analizi Yöntemi” (20) ile de¤erlendirildi.
Ortalamalar aras›ndaki fark›n önem seviyesini belirlemek
için “Multiple Range Testi” (21) kullan›ld›.
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yüzdesinde de aç b›rak›lmayla h›zl› bir düflüfl oldu¤u
görülmektedir.

Bulgular
Açl›¤›n
P.turionellae
Seviyelerine Etkisi

Diflilerinin

Glikojen
Beslenme ve Yafll›l›¤›n P.turionellae Diflilerinin
Glikojen Seviyelerine Etkisi

Böceklerin aç olarak en çok 6-7 gün yaflad›klar›
yap›lan ön denemelerle saptand›. Puplardan yeni ç›kan ve
s›¤›r yafl olarak adland›rd›¤›m›z bireylerde, ayr›ca bir, üç
ve alt› gün aç b›rak›lan bireylerde açl›¤›n glikojen
seviyelerine etkisi ile ilgili deneylerin sonuçlar› afla¤›da
(Tablo 1) verilmifltir. Tablo 1’den görüldü¤ü gibi, böce¤in
aç b›rak›lmas› glikojen seviyesinin h›zla düflmesine neden
olmaktad›r. Yeni ç›kan P.turionellae diflilerinde ortalama
glikojen seviyesi 0.06 mg iken, bir, üç ve alt› gün aç
b›rak›lan bireylerde glikojen seviyesi yaklafl›k 1/2 ile 1/3
oran›nda azalmaktad›r. Ortalama yafl a¤›rl›¤a göre
glikojen yüzdelerine bak›ld›¤›nda (Tablo 1) glikojen
Tablo 1.

Açl›k
Süresi
(Gün)
0
1
3
6

Mevcut laboratuvar flartlar›nda P.turionellae diflilerinin
ortalama 45 gün yaflad›klar› saptand›. Beslenme ve
yafll›l›¤›n glikojen düzeyine etkisi ile ilgili deney sonuçlar›
Tablo 2’ de verilmifltir. Tablo 2’ den izlenebilece¤i gibi
bireylerin % 30’luk bal çözeltisiyle beslenmesi glikojen
seviyesini önemli derecede artt›rmaktad›r. S›f›r yafl
erginlerinde ortalama glikojen miktar› 0.06 mg iken, bu
miktar bir günlük bireylerde iki kat›na, üç günlük
bireylerde dört kat›na ulaflmaktad›r. Böce¤in ortalama
glikojen miktar›nda birinci günden 14. güne kadar
beslenmeye ba¤l› olarak olan art›fl 14. günde en yüksek

Açl›¤›n P.turionellae’n›n Glikojen Seviyesine Etkisi

Kullan›lan
Birey Say›s›

Ortalama (x) ± SH
Yafl A¤›rl›k (mg)

12
12
12
12

29.00
21.67
22.67
24.33

±
±
±
±

Glikojen Miktar› (mg)

Ortalama Yafl A¤›rl›¤a Göre
Glikojen Yüzdesi (%)
(Ortalama (x) ± SH)y

0.06 ± 0.00 a
0.02 ± 0.00 b
0.03 ± 0.01 b
0.02 ± 0.01 b

0.22 ± 0.01 a
0.08 ± 0.02 b
0.13 ± 0.03 b
0.09 ± 0.03 b

0.59
3.24
0.90
1.22

x: Üç tekrar›n ortalamas›; her tekrarda 4 difli birey kullan›ld›.
y : Ayn› sütunda ayn› harfi kapsayan de¤erler aras›nda istatistiksel olarak önemli fark yoktur. P>0.05
SH: Standart Hata

Tablo 2.

Besleme
Süresi
(Gün)

0
1
3
6
14
21
30
45

Bal Çözeltisi ile Beslenmenin P.turionellae’da Glikojen Seviyesine Etkisi

Kullan›lan
Birey Say›s›

Ortalama (x) ± SH
Yafl
A¤›rl›k (mg)

12
12
12
12
12
12
12
12

29.00
26.67
31.33
36.67
36.67
38.33
33.67
32.67

±
±
±
±
±
±
±
±

0.59
0.90
1.48
1.22
2.38
3.24
5.89
5.14

Glikojen Miktar›
(mg)

Ortalama Yafl
A¤›rl›¤a Göre
Glikojen Yüzdesi (%)
(Ortalama (x) ± SH)y

0.06 ± 0.00a
0.12 ± 0.05ac
0.23 ± 0.01bc
0.32 ± 0.06bd
0.54 ± 0.03e
0.38 ± 0.04d
0.26 ± 0.08b
0.25 ± 0.05b

0.22 ± 0.01a
0.45 ± 0.21ad
0.73 ± 0.05bd
0.86 ± 0.14bd
1.49 ± 0.14c
1.00 ± 0.06b
0.77 ± 0.16bd
0.79 ± 0.17bd
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düzey olan 0.54 mg’a ulaflmaktad›r. Bu art›fl, 21. ve 30.
günlerde gittikçe düflmekte, 45. günde ise 30. gündekine
yak›n bir seviyede bulunmaktad›r.
Ortalama yafl a¤›rl›¤a göre glikojen yüzdelerine
bak›ld›¤›nda (Tablo 2), bu yüzdenin 14 günlük bireylerde
maksimum oldu¤u görülmektedir. 14 günlük bireylerin
ortalama yafl a¤›rl›¤a göre glikojen yüzdeleri di¤er deney
gruplar›ndaki yüzdelerden istatistiksel bak›mdan farkl›d›r.
Parazitlemenin P.turionellae Diflilerinin Glikojen
Seviyelerine Etkisi
Parazitleme yapt›r›lan diflilerin glikojen seviyeleri ile
ilgili deney sonuçlar› Tablo 3’ de verilmifltir. Tablo 3’ den
izlendi¤i gibi, ergin difli böce¤in ilk alt› gün içinde
parazitleme faaliyeti sonunda glikojen seviyesi 0,14 mg;
yafl a¤›rl›¤a göre glikojen yüzdesi % 0.59’dur. Her ne
kadar 14 günlük böceklerde yafl a¤›rl›¤a göre glikojen
yüzdesi alt› günlük böceklere göre düflük ise de, ortalama
glikojen miktarlar›nda durum tersinedir. 30 günlük
parazitleme faaliyetinde bulunan P.turionellae diflilerinde
ortalama glikojen miktar› yaklafl›k alt› günlük
böceklerdeki kadard›r. Bununla beraber, alt› günlük
bireylerde yafl a¤›rl›¤a göre glikojen yüzdesi 30 günlük
bireylerinkinden (% 0.45) yüksektir. 14 günlük
bireylerde de yafl a¤›rl›¤a göre glikojen yüzdesi alt› günlük
bireylerden daha düflüktür.
Her ne kadar parazitleme deneylerinde en yüksek
ortalama glikojen miktar› 14 günlük bireylerde belirlense
de, alt›, 14 ve 30 günlük böceklerin yafl a¤›rl›¤a göre
glikojen yüzdeleri aras›nda istatistiksel aç›dan önemli bir
farkl›l›k bulunmamaktad›r.

P.turionellae Diflilerinde Yumurta Verimi
P.turionellae diflileri ile yap›lan ön çal›flmada diflilerin
Tablo 3.

Gün

6
14
30
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erginlefltikten genellikle 3-6 gün sonra konak puplar›n›
parazitleme faaliyetine bafllad›klar› belirlenmifltir. Bu
nedenle diflilerin kona¤a b›rakt›¤› yumurta say›lar›n›
saptama ifllemine erginlefltikten sonraki üçüncü günden
itibaren baflland›. Yumurta veriminin saptanmas›nda,
materyal ve metod k›sm›nda belirtilen yol izlendi.
P.turionellae diflilerinin bir ay süresince konak puplar›na
b›rakt›klar› yumurta say›lar› Tablo 4’ de verilmifltir. Bu
tablodaki verilerden P.turionellae’n›n 3-6 günler aras›nda
bir günde b›rakt›¤› ortalama yumurta say›s› 0.68 iken, bu
say› 7-14 günler aras›nda 1.62’ ye yükselmekte, 15-30
günler aras›nda 1.24’ e düflmektedir. Yine bu verilere
göre, böce¤in yumurtlama dolay›s›yla parazitleme
faaliyetinin alt›nc› günden itibaren artmaya bafllayarak
daha sonraki günlerde birbirine yak›n seviyelerde devam
etti¤i anlafl›lmaktad›r. Bununla beraber, b›rak›lan yumurta
say›s›n›n en yüksek 9-24 günler aras›nda oldu¤u
görülmektedir. B›rak›lan yumurta say›s›nda 24. günden
itibaren bir düflüfl olmakla beraber, daha kesin sonuca
varmak için çok tekrarl› yumurta say›m› yap›lmas›
gerekmektedir.

Tart›flma ve Sonuçlar
Bu çal›flmada, Hymenopter bir endoparazitoit böcek
türü olan P.turionellae’n›n ergin diflilerinde açl›k,
beslenme, yafll›l›k ve parazitlemenin glikojen seviyesine
etkileri araflt›r›lm›flt›r.
Yap›lan ön çal›flmalar sonucunda, laboratuvar
flartlar›nda P.turionellae bireylerinin 26 ± 2°C s›cakl›k, 12
saat ›fl›kland›rma ve % 50 ± 10 ba¤›l nem bulunan
ortamda yaklafl›k 45 gün yaflad›klar› saptanm›flt›r. Bu
de¤erlerin üzerine ç›k›ld›¤›nda ise ömürleri k›salm›flt›r.
Böceklerde yaflama ve geliflme için gerekli optimum

Parazitlemenin P.turionellae’n›n Glikojen Seviyesine Etkisi

Kullan›lan
Birey Say›s›

12
12
12

Ortalama (x) ± SH
Yafl
A¤›rl›k (mg)

Glikojen Miktar›
(mg)

Ortalama Yafl
A¤›rl›¤a Göre
Glikojen Yüzdesi (%)
(Ortalama (x) ± SH)y

23.33 ± 1.70
34.67 ± 1.22
29.00 ± 2.56

0.14 ± 0.02 a
0.17 ± 0.03 a
0.13 ± 0.02 a

0.59 ± 0.10 a
0.50 ± 0.11 a
0.45 ± 0.06 a
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Tablo 4.

P. turionellae’n›n Bir Ay Süresince Konak Puplar›na B›rakt›¤› Yumurta Say›lar›

Gün
(Tek)

B›rak›lan Yumurta Say›s›
(Ortalama ± SH)

Gün
(Çift)

B›rak›lan Yumurta Say›s›
(Ortalama ± SH)

Ortalama

3
5

0.65 ± 0.11
1.07 ± 0.23

4
6

1.00 ± 0.00
2.75 ± 0.00

0.82
1.91

1.75
3.50
5.00
4.25

0.00
0.89
0.89
2.30

2.07
3.31
3.87
3.73

3.87 ± 2.74
3.25 ± 0.89
1.75 ± 0.18
2.60 ± 0.00
2.80 ± 0.35
1.65 ± 0.25
1.30 ± 0.50
1.10 ± 0.35
36.57

3.03
3.25
2.43
2.80
3.27
1.96
1.11
2.05
35.61

4 günde b›rak›lan toplam
yumurta say›s›: 2.73
7
9
11
13

Bir günde b›rak›lan yumurta say›s›:
0.68
2.40
3.12
2.75
3.22

±
±
±
±

0.28
0.08
0.53
0.01

8 günde b›rak›lan toplam
yumurta say›s›: 12.98
15
17
19
21
23
25
27
29
Toplam

8
10
12
14

±
±
±
±

Bir günde b›rak›lan yumurta say›s›:
1.62
2.20 ± 0.00
3.25 ± 0.00
3.12 ± 0.26
3.00 ± 0.00
3.75 ± 0.18
2.27 ± 0.72
0.92 ± 0.23
3.00 ± 1.06
34.72

16
18
20
22
24
26
28
30
Toplam

16 günde b›rak›lan toplam
yumurta say›s›: 19.9

Bir günde b›rak›lan yumurta say›s›:
1.24

28 günde b›rak›lan toplam

Bir günde b›rak›lan yumurta say›s›: 1.27

yumurta say›s›: 35.61

s›cakl›¤›n üzerindeki s›cakl›k derecelerinin ömür
uzunlu¤unu azaltt›¤› böcek ekolojisinde bilinen bir
konudur (22). Bu ön çal›flman›n sonuçlar›na göre
P.turionellae’n›n yaflad›¤› optimum s›cakl›¤›n üzerindeki
s›cakl›k dereceleri ömür uzunlu¤unu önemli ölçüde
azaltmaktad›r. Her ne kadar P.turionellae’da ömrün
parazitoit ve konak pupu büyüklü¤üne ba¤l› olarak
de¤iflebildi¤i bildirilmekte ise de (23), deneylerimizde
konak puplar› ve parazitoit böcekler hemen hemen ayn›
büyüklükte seçilmifltir. Bu nedenle bu çal›flmada,
P.turionellae diflilerinde ömür uzunlu¤unu azaltan en
önemli etkenin optimum yaflama s›cakl›¤›n›n üzerine

ç›kar›lan s›cakl›k dereceleri oldu¤u söylenebilir. Bu durum
ayn› zamanda, P.turionellae’n›n, bu çal›flman›n yap›ld›¤›
Antalya gibi s›cak iklime sahip bir tar›m bölgesine ekolojik
uyumunun da çok az olabilece¤ine iflaret etmektedir.
Böceklerde en önemli enerji kaynaklar›, glikojen
depolar› ve ya¤ dokusudur (24). Metabolik ve fiziksel
faaliyetlerin yürütülmesinde ilk baflvurulan enerji kayna¤›
glikojendir (3,25). P.turionellae’da da glikojen ilk
baflvurulan enerji kayna¤›d›r (9).

P.turionellae diflilerinin aç b›rak›lmas› glikojen
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depolar›n› önemli ölçüde azaltmaktad›r (Tablo 1). Konak
puplar›ndan yeni ç›kan P.turionellae diflilerinde yafl
a¤›rl›¤a göre glikojen yüzdesi % 0.22 iken bu oran alt›
gün aç b›rak›lan bireylerde 1/3’e yak›n bir oranda
düflmektedir. Baz› böcek türlerinde açl›¤›n glikojen
seviyelerini önemli ölçüde düflürdü¤ü saptanm›flt›r.
(6,26). P.turionellae’da da glikojen seviyeleri açl›k
nedeniyle önemli ölçüde düflmekle birlikte tamamen
kaybolmamaktad›r. Bu durum belki de yumurtlamaya
haz›rl›k evresinde bulunan P.turionellae diflilerinin neslini
devam ettirebilmesi için belirli bir miktar glikojeni sakl›
tutma ihtiyac›ndan kaynaklanabilir. Bir çal›flmada,
karbohidrats›z besin ile beslenen P.turionellae diflilerinin
dokuz gün yaflayabildikleri saptanm›flt›r (27). Bu
çal›flmada ise aç b›rak›lan P.turionellae diflilerinin 6-7 gün
yaflayabildikleri gözlendi. Bu iki durumu karfl›laflt›racak
olursak, P.turionellae diflilerinin karbohidrats›z besinle
beslenmesi ile aç b›rak›lmas› durumlar› aras›nda,
yaflamalar›na etkisi bak›m›ndan çok az bir farkl›l›¤›n
oldu¤u görülür. P.turionellae’da çeflitli karbohidratlar›n,
karbohidrats›z besine göre glikojen seviyesini önemli
ölçüde artt›rd›¤›n› saptayan çal›flma da dikkate
al›nd›¤›nda, bu böce¤in yaflamas›nda besindeki
karbohidratlar›n ve karbohidratlardan sentezlenen
glikojenin ne kadar önemli oldu¤u ortaya ç›kmaktad›r (9,
16).

yaklafl›k bir günde 1/3 oran›nda düflürmektedir. Bir
günlük aç b›rak›lan böcekler ile üç ve alt› gün aç b›rak›lan
böceklerin yafl a¤›rl›¤a göre glikojen yüzdeleri aras›nda
istatistiksel aç›dan önemli bir fark yoktur. Buradan
P.turionellae diflilerinin bir günlük aç b›rak›lma ile glikojen
seviyelerini belirli bir orana kadar tükettikleri, di¤er
günlerde bu oran› muhafaza ettikleri anlafl›lmaktad›r. Her
ne kadar üç gün aç b›rak›lmada yafl a¤›rl›¤a göre glikojen
yüzdesinde bir art›fl görünüyor ise de, bu art›fl istatistiksel
aç›dan önemli de¤ildir (Tablo 1).

P.turionellae diflilerinin ölmesinde, aç b›rak›lma
sonucu, ilk baflvurduklar› enerji kaynaklar› olan glikojenin
tükenmesi önemli bir etken olmakla birlikte, ölüme tek
bafl›na neden de¤ildir. Beslenme deneyleri s›ras›nda baz›
böcekler de¤iflik günlerde ölmüfllerdir. Bu böceklerde
yap›lan glikojen analizlerinde yafl a¤›rl›¤a göre glikojen
yüzdesi ortalama % 0.54 olarak bulunmufltur.
P.turionellae’da en yüksek glikojen seviyesi 14 gün
beslenmifl bireylerde yafl a¤›rl›¤a göre % 1.49
oran›ndad›r (Tablo 2). Bu durumda P.turionellae’n›n
açl›ktan ve beslenerek ölen bireylerde glikojen
seviyelerinin tamamen kaybolmad›¤›, yaklafl›k 1/3
oran›nda azald›¤› anlafl›lmaktad›r.

P.turionellae diflileri konak puplar›n› parazitlemeye
ergin olduktan sonra 3-4 gün içinde bafllamaktad›r (23).
Deneylerimizde P.turionellae’n›n konak puplar›na
b›rakt›¤› yumurta say›lar›yla glikojen seviyeleri aras›nda
bir uygunluk bulunmaktad›r. P.turionellae’da üçüncü
günden alt›nc› gün sonuna kadar bir günde b›rak›lan
ortalama yumurta say›s› yaklafl›k ikibuçuk kat artarak
1.62 olmufltur. Böce¤in 14. günden 30. güne kadar bir
günde b›rakt›¤› ortalama yumurta say›s› daha önceki
periyoda göre % 23’lük bir düflüfl göstererek 1.24
olmaktad›r (Tablo 4). Beslenme deneylerinde
P.turionellae’n›n alt› günlük diflilerinde yafl a¤›rl›¤a göre
glikojen yüzdesi % 0.86 iken bu yüzde 14 günlük
bireylerde yaklafl›k iki kat bir art›fl göstermekte, 30
günlük bireylerde ise hemen hemen yar› yar›ya bir düflüfl
göstermektedir (Tablo 2). Buradan P.turionellae’daki
glikojen seviyeleri ile b›rakt›klar› yumurta say›s› aras›nda
bir uygunluk oldu¤u ortaya ç›kmaktad›r. B›rak›lan
yumurta say›s› artt›kça glikojen seviyesinin de artt›¤›
yumurta say›s› azald›kça glikojen seviyesinin de azald›¤›
görülmektedir.

Beslenme deneyleri s›ras›nda belirli günlerde ölen
P.turionellae diflilerinde belirli miktarlarda bulunan
glikojenin bir k›sm›n›n böce¤in ovaryumlar›ndaki
yumurtalarda bulunan glikojen olmas› da olanak
dahilindedir.

P.turionellae’n›n aç b›rak›lmas›, glikojen seviyesini
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P.turionellae diflilerinde, beslenmeye ba¤l› olarak
glikojen seviyesi önemli ölçüde artmaktad›r.
P.turionellae’n›n ergin öncesi geliflme evrelerinde glikojen
seviyesinin beslenmeye ba¤l› olarak art›fl gösterdi¤i
saptanm›flt›r (8). Çeflitli böcek türlerinde de beslenme
aktifli¤ine ba¤l› olarak glikojen seviyesinin artt›¤›
gösterilmifltir (2,26,28). P.turionellae diflilerinde %
30’luk bal ile beslenmeye ba¤l› olarak glikojen seviyesinde
katlar fleklinde olan art›fllar en yüksek seviyeye 14. günde
ulaflmakta, 21. günden itibaren yafl›n ilerlemesine ba¤l›
olarak 30. ve 45. günde bir düflüfl göstermektedir.
Böce¤in 30. ve 45. günlerinde glikojen seviyeleri birbirine
yak›n de¤erlerdedir (Tablo 2). Böceklerde yafl›n
ilerlemesine ba¤l› olarak glikojen seviyesinde düflüfl
olmaktad›r (2,28).

D. A. fiEKER, A. YANIKO⁄LU

P.turionellae’n›n G.mellonella konak puplar›n› her gün
parazitlemesi glikojen seviyelerinde önemli ölçülerde
azalmalara neden olmaktad›r. Böce¤in beslenme
deneylerinde alt›nc› günde % 0.86 olan yafl a¤›rl›¤a göre
glikojen yüzdesinde, parazitleme deneylerindeki böce¤in
alt›nc› gündeki (% 0.59) glikojen yüzdesine göre % 32’lik
bir kay›p olmaktad›r. P.turionellae’n›n glikojen
seviyesinde benzer kay›plar parazitleme deneylerinde 14
günlük % 66 kay›p) ve 30 günlük (% 42 kay›p)
bireylerde de görülmektedir (Tablo 2 ve 3). Bu kay›plar
böce¤in b›rakt›¤› yumurta say›lar›na da uygunluk
göstermektedir. Buradan böce¤in yumurta oluflturma,
yumurta b›rakma ve parazitleme etkinli¤inin önemli
ölçüde enerji gerektirdi¤i, bu enerjinin büyük bir k›sm›n›n

glikojenden sa¤land›¤› ortaya ç›kmaktad›r.
Böceklerin yumurtlamaya haz›rl›k ve ovipozisyon
durumlar›nda da önemli ölçüde glikojen tüketmeleri,
glikojenin ilk baflvurulan enerji kayna¤› olmas›ndan dolay›
olanak dahilindedir. Bir Hymenopter türü olan Solenopsis
invicta’ta ovipozisyona ba¤l› olarak glikojen miktar›n›n
düfltü¤ü saptanm›flt›r (29). Di¤er baz› parazitoitlerde de
benzer durumlara rastlanmaktad›r (30).
Bu çal›flmadan elde edilen sonuçlar, P.turionellae’n›n
diflilerinde glikojen seviyelerinin beslenmeye ba¤l› olarak
önemli ölçüde artt›¤›n›; açl›k, yafllanma ve parazitleme
faaliyetine ba¤l› olarak da düfltü¤ünü göstermektedir
(fiekil 1).

fiekil 1.

2

P.turionellae’n›n Açl›k, Beslenme, Yafll›l›k ve
Parazitleme Durumlar›nda Yafl A¤›rl›¤a Göre
Glikojen Yüzdeleri ve Bir Günde B›rakt›klar›
Yumurta Say›s›

1

0
0

10

20

30

40

50

Gün
Açl›k
Beslenme ve yafll›l›k
Parazitleme
Yumurta

Yafl a¤›rl›¤a göre glikojen yüzdesi
Bir günde b›rak›lan yumurta say›s›
ortalamas›
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